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Abstract of DE1 9945008 

Substrate is made of sapphire and has a first 
gallium nitride layer on the upper surface and 
side of the substrate and a second gallium 
nitride layer on the base surface and/or lower 
side of the substrate. The pressures exerted 
by the first gallium nitride layer and the second 
gallium nitride layer are similar and have the 
same direction. Preferred Features: The 
gallium nitride layers have the same 
thicknesses. The thickness of the substrate is 
up to 150 mu m 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Substrat fur Licht emittierende Dioden 

Es ist ein Substrat fur eine Licht emittierende Diode be- 
schrieben und insbesondere eine Blaulicht emittierende 
Diode mit Saphirsubstrat, wobei die Dicke des Saphirsub- 
strats reduziert ist. Dabei werden eine druckbestandige 
Dunnfilmschicht und eine Pufferdunnfilmschicht auf der 
Ober- und Grundflache des Saphirsubstrats der LED der- 
art gebildet, dad die durch diese beiden Dunnfilmschich- 
ten ausgeubten Drucke einander beim AusheilprozeR ent- 
gegenwirken. Die erforderliche Dicke des Saphirsubstrats 
ist reduziert, urn Material kosten zu sparen, und der Nach- 
polierprozeB ist vereinfacht, um die Ausbeute zu erhohen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriffl ein Substrat fiir Licht 
emittierende Dioden und insbesondere eine Blaulicht emit- 
tierende Diode mit Saphirsubstrat, wobei die Dicke des Sa- 5 
phirsubstrats reduziert ist und der NachpolierprozeB verein- 
facht werden kann, urn die Ausbeute zu erhohen. 

Die LEDs fanden breite Anwendung bei Computerperi- 
pherie, Instrumentenanzeigen und anderen Verbraucherpro- 
dukten infolge der Vorteile von langer Haltbarkeit, kompak- 10 
ter GroBe, geringer Warmeenergieerzeugung, geringen Lei- 
stungsverbrauchs und hoher Betriebsgeschwindigkeit seit 
der ersten Entwicklung in den 60er Jahren. Insbesondere er- 
leichtert die kiirzlich ausgereifte Entwicklung von LEDs mit 
hoher Helligkeit den Einsatz im Freien, wie etwa bei Werbe- 15 
anzeigetafeln, Verkehrszeichen oder VMS. Aufgrund der 
Anforderung, daB Anzeigen im Freien auch auf groBere Ent- 
fernung einsetzbar sein miissen, ist die weitere Erhohung 
der Helligkeit von LEDs wesentlich fiir den Einsatz von 
LEDs im Freien. 20 

Die derzeitigen Blaulicht emittierenden Dioden besitzen 
im allgemeinen Saphir oder SiC als Substrat. Das Saphir- 
substrat ist dem SiC-Substrat insbesondere hinsichtlich der 
erreichbaren Helligkeit, des Kontrasts und der elektrischen 
Leitfahigkeit uberlegen, weshalb das Saphirsubstrat ein viel 25 
versprechendes Substratmaterial fur Blaulicht emittierende 
Dioden wurde. 

Die Fig, 1 und 2 zeigen Querschnittsansichten eines kon- 
ventionellen Saphirsubstrats mit einer Dunnfilmpuffer- 
schicht bzw. eine konventionelle, blaue LED mit Saphirsub- 30 
strat. Die konventionelle, blaue LED mit Saphirsubstrat um- 
faBt im allgemeinen ein Saphirsubstrat 10, eine Diinnfilm- 
pufferschicht 12, wie etwa ein GaN-Dunnfilm, der auf dem 
Saphirsubstrat 10 gebildet ist, eine Epitaxieschicht 14 mit 
einem p-n-Ubergang zum Emittieren von blauem Licht, die 35 
auf dem GaN-Dunnfilm 12 durch Sputtern oder Aufdamp- 
fen gebildet ist. Das Saphirsubstrat 10 ist im wesentlichen 
ein elektrischer Isolator. Desweiteren sind eine erste Elek- 
trode 16 (Anode) und eine zweite Elektrode 18 (Kathode) 
auf der Oberflache der Epitaxieschicht 14 in coplanarer 40 
Weise gebildet. 

Bei dem HerstellungsprozeB ist zur Erleichterung der Bil- 
dung der Epitaxieschicht 14 mit einem p-n-Ubergang auf 
dem Saphirsubstrat 10 durch Sputtem oder Aufdampfen 
vorbereitend eine Dunnfilmpufferschicht 12, wie etwa ein 45 
GaN-Dunnfilm, auf dem Saphirsubstrat 10 gebildet. Das 
Vorhandensein der Dunnfilmpufferschicht 12 wird jedoch 
einen UbermaBigen Druck auf das Saphirsubstrat 10 bei dem 
AusheiiprozeB ausiiben, wie durch die gestrichelte Linie an- 
gedeutet ist. Das Saphirsubstrat 10 kann dem ausgeubten 50 
Druck nicht widerstehen und ein Sprung 104 entsteht im Sa- 
phirsubstrat 10, wenn die Dicke H t des Saphirsubstrats nicht 
eine kritische Dicke von etwa 300 um ubersteigt. Daher 
wird die Ausbeute des Saphirsubstrats 10 reduziert. Die tat- 
sachliche kritische Dicke hangt von der Dicke H u der 55 
Dunnfilmpufferschicht 12 ab. Die Dicke H! des Saphirsub- 
strats 10 sollte bei der Massenproduktion groBer als 300 um 
sein. Das Dickenverhaltnis von H L zu H u betragt etwa 
100:1. 

Der RitzprozeB fur das Saphirsubstrat 10 mit derartiger 60 
Dicke ist schwierig. Zur Erleichterung des Ritzprozesses 
durch ein Werkzeug mit Diamantspitze oder einen gepulsten 
Lasers trahl im spateren Zustand, wird die Dicke des Saphir- 
substrats 10 um bzw. auf etwa 200 um durch ein Material 
mit hoher Harte, wie etwa Diamant, reduziert. Dieser ProzeB 65 
ist muhsam und das meiste Material wird verschwendet. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Blaulicht emittierende Diode mit verbessertem Saphirsub- 
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strat bereitzustellen, wobei zwei GaN-Dunnfilme mit ahnli- 
cher oder gleicher Dicke auf der Ober- und Grundflache des 
Saphirsubstrats der LED gebildet werden, so daB die ausge- 
iibten Driicke dieser beiden GaN-Dunnfilme einander entge- 
genwirken. Die erforderliche Dicke des Saphirsubstrats 
wird reduziert, um Materialkosten zu sparen, und das Pro- 
blem eines Substratbruchs wird verhindert, um die Ausbeute 
zu erhohen. 

Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Blaulicht emittierende Diode mit verbessertem Saphir- 
substrat bereitzustellen, wobei die erforderliche Dicke des 
Saphirsubstrats reduziert ist, um den muhsamen Nachpolier- 
schritt einzuschranken und die Ausbeute zu erhohen. 

Die verschiedenen Aufgaben und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung kann man durch die folgende detaillierte Be- 
schreibung im Zusammenhang mit den beigefugten Zeich- 
nungen besser verstehen, in denen zeigen: 

Fig, 1 eine Querschnittsansicht eines konventionellen Sa- 
phirsubstrats mit einer Dunnfilmpufferschicht; 

Fig, 2 eine Querschnittsansicht einer konventionellen, 
blauen LED mit Saphirsubstrat; 

Fig. 3 A und 3B Querschnittsansichten fur die Herstellung 
der blauen LED mit Saphirsubstrat gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer anderen Ausfuh- 
rungsform gemaB der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer blauen LED, die mit 
dem Saphirsubstrat gemaB der vorliegenden Erfindung ge- 
fertigt ist. 

Die Fig. 3A und 3B zeigen Querschnittsansichten von der 
Herstellung der blauen LED mit Saphirsubstrat gemaB der 
vorliegenden Erfindung. Wie in diesen Figur gezeigt ist, 
wird ein Saphirsubstrat 20 mit geringerer Dicke H2 als der 
Dicke des konventionellen Saphirsubstrats vorbereitet. Eine 
druckbestandige Dunnfilmschicht 224 wird auf der Oberfla- 
che des Saphirsubstrats 20 durch Sputtern oder Aufdampfen 
gebildet, wie in Fig. 3 A gezeigt ist. Danach wird das Saphir- 
substrat 20 mit der druckbestandigen Dunnfilmschicht 224 
umgedreht, so daB die druckbestandige Dunnfilmschicht 
224 nach unten sieht. Danach wird eine Dunnfilmpuffer- 
schicht 222, wie etwa eine GaN-Schicht, zur leichteren Bil- 
dung der Epitaxieschicht auf der Oberflache des Saphirsub- 
strats 20 gebildet, wie in Fig. 3B gezeigt ist. 

Dabei sind infolge der hohen Temperatur in der Reakti- 
onskammer die Driicke, die von der druckbestandigen 
Dunnfilmschicht 224 oder der Dunnfilmpufferschicht 222 
hervorgerufen werden, jeweils im Vergleich zu dem Druck, 
der durch diese Schichten wahrend des Ausheilprozesses 
ausgeubt wird, vernachlassigbar. Die Dicken H3 und H4 der 
Dunnfilmpufferschicht 222 und der druckbestandigen 
Dunnfilmschicht 224 und deren Materiaiien sind so gewahlt, 
daB die durch die Dunnfilmpufferschicht 222 und die druck- 
bestandige Dunnfilmschicht 224 ausgeubten Driicke ahnli- 
che GroBe und entgegengesetzte Richtung in dem Ausheil- 
zustand besitzen. Daher wirken die durch die Dunnfilmpuf- 
ferschicht 222 und die druckbestandige Dunnfilmschicht 
224 ausgeubten Driicke beim AusheiiprozeB einander entge- 
gen. Daher wird das Dickenerfordernis an das Saphirsub- 
strat 20 gemildert. Nach experimentellen Ergebnissen kann 
die Dicke des Saphirsubstrats auf 150 um oder sogar unter 
100 um reduziert werden, wodurch Substratmaterial gespart 
und die folgende Polierarbeit vermindert werden kann, wah- 
rend gleichzeitig das Problem der Sprungbildung beseitigt 
wird. 

Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer anderen Aus- 
fuhrungsform gemaB der vorliegenden Erfindung. Da die 
vorliegende Erfindung auf die blaue LED ausgerichtet ist, 
kann die Dunnfilmpufferschicht eine GaN-Dunnfilmschicht 
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226 mit einer Dicke H 3l und die druckbestandige Dunnfilm- 
schicht eine passende GaN-Dunnfilmschicht 228 mit einer 
Dicke H 32 sein, damit der EinfluB von Druck auf das Saphir- 
substrat 20 beseitigt wird. Die Dicke H 3l und die Dicke H 32 
sind die gleichen. Die durch die GaN-Dunnfilmschicht 226 5 
und die GaN-Dunnfilmschicht 228 ausgeiibten Drucke wir- 
ken einander bei der Abkiihl-(Ausheil-)Phase entgegen. Da- 
her ist die Dickenanforderung an das Saphirsubstrat 20 ge- 
mildert und die Ausbeute erhdht. 

Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht einer blauen LED, 10 
die mit einem Saphirsubstrat 20 gemaB der vorliegenden Er- 
findung hergestellt ist. Die blaue LED umfaBt das oben ge- 
nannte Saphirsubstrat 20, eine erste GaN-Dunnfilmschicht 
226 und eine zweite GaN-Dunnfilmschicht 228. Dariiber 
hinaus ist eine Epitaxieschicht 24 mit einem p-n-Ubergang 15 
(oder n-p-Ubergang, wie in den Klammern gezeigt ist) zum 
Emittieren von Blaulicht auf der ersten GaN-Dunnfilm- 
schicht 226 durch Sputtern oder Aufdampfen gebildet. Das 
Saphirsubstrat 20 ist im wesentlichen ein elektrischer Isola- 
tor. Daneben sind eine erste Elektrode 26 (Anode) und eine 20 
zweite Elektrode 28 (Kathode) auf der Oberseite der Epita- 
xieschicht 24 in coplanarer Weise gebildet. Ein Kanal kann 
durch das Saphirsubstrat 20 so gebildet werden, daB die 
Dunnfilmpufferschicht 222 und die druckbestandige Diinn- 
filmschicht 224 miteinander elektrisch verbunden sind und 25 
eine vertikale LED realisiert wird, um einen Licht emittie- 
renden Bereich zu reduzieren, der durch die Elektrode blok- 
kiert wird. Dieses Merkmal ist jedoch in einer anderen An- 
meldung vom gleichen Erfinder detailliert beschrieben, so 
daB hier auf eine weitere Beschreibung verzichtet wird. 30 

Auch wenn die vorliegende Erfindung nur in bezug auf 
bevorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben wurde, ver- 
steht es sich, daB die Erfindung nicht auf die dortigen Details 
beschrankt ist. Vielmehr sind verschiedene Modifikationen 
moglich. Beispielsweise kann eine Storstellenschicht, wie 35 
etwa eine AlGalnP-Schicht zwischen die Epitaxieschicht 
und den GaN-Dunnfilm eingebaut werden, oder zusatzliche 
Schichten aus SiC, A IN, SiC>2, InGaN, Sn0 2 , AlGalnP kon- 
nen auf anderen Dunnfilmschichten vorgesehen werden. 

40 
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standige Diinnfilmschicht ausgeiibten Drucke beim 
AusheilprozeB ahnliche GroBe und entgegengesetzte 
Richtung besitzen. 

5. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach An- 
spruch 4, wobei die Dunnfilmpufferschicht eine GaN- 
Diinnfilmschicht ist. 

6. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach An- 
spruch 5, wobei die druckbestandige Dunnfilmschicht 
eine GaN-Diinnfilmschicht ist. 

7. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach An- 
spruch 6, wobei die beiden GaN-Diinnfilmschichten 
die gieiche Dicke besitzen. 

8. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach An- 
spruch 4, wobei die Dicke des Substrats groBer als 
0 um und nicht groBer als 150 um ist. 

9. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach An- 
spruch 4, wobei die druckbestandige Dunnfilmschicht 
aus einem elektrisch leitenden Material hergestellt ist. 

10. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach 
Anspruch 4, wobei die druckbestandige Diinnfilm- 
schicht aus einem nichtmetallischen, elektrisch leiten- 
den Material hergestellt ist. 

11. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach 
Anspruch 4, wobei die druckbestandige Diinnfilm- 
schicht und die Dunnfilmpufferschicht die gieiche 
Dicke besitzen. 

12. Substrat ftir eine Licht emittierende Diode nach 
Anspruch 4, wobei das Substrat ein Saphirsubstrat ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Substrat fur eine Licht emittierende Diode mit 
einem Saphirsubstrat, 

einer ersten GaN-Dunnfilmschicht, die auf der Oberfla- 45 
che bzw. -seite des Saphirsubstrats gebildet ist, und 
einer zweiten GaN-Diinnfilmschicht, die auf der 
Grundflache bzw. Unterseite des Saphirsubstrats gebil- 
det ist, wobei 

die durch die erste GaN-Diinnfilmschicht und die 50 
zweite GaN-Diinnfilmschicht ausgeiibten Drucke beim 
AusheilprozeB eine ahnliche GroBe und entgegenge- 
setzte Richtung besitzen. 

2. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach An- 
spruch 1, wobei die erste GaN-Diinnfilmschicht und 55 
die zweite GaN-Diinnfilmschicht die gieiche Dicke be- 
sitzen. 

3. Substrat fur eine Licht emittierende Diode nach An- 
spruch 1, wobei die Dicke des Saphirsubstrats groBer 
als 0 um und nicht groBer als 150 um ist. 60 

4. Substrat fur eine Licht emittierende Diode mit 
einem Substrat, 

einer Diinnfilmpuffschicht, die auf der Oberflache bzw. 
-seite des Substrats gebildet ist, und 

einer druckbestandigen Diinnfilmschicht, die auf der 65 
Grundflache bzw. Unterseite des Substrats gebildet ist, 
wobei 

die durch die Dunnfilmpufferschicht und die druckbe- 
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